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Adaptabilidade e Estabilidade de Híbridos de 
Girassol Semeados em Segunda Safra de 
Verão no Brasil, Anos Agrícolas 2016 e 2017
Renato Fernando Amabile1; Victor Arlindo Taveira Matos2; Flavio Carlos Dalchiavon 3; 
Aluisio Brigido Borba Filho4; Alberto Donizete Alves5; Roberto José Freitas6; Jefferson Luís 
Anselmo7; Alessandro Guerra da Silva8; Vicente de Paulo Campos Godinho9; Claudio 
Guilherme Portela de Carvalho10

Resumo – O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de adaptabilidade 
e estabilidade de híbridos de girassol cultivados em segunda safra de verão no 
Brasil, nos anos agrícolas 2016 e 2017. Os ensaios foram conduzidos em delinea-
mento de blocos ao acaso em Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato 
Grosso, Pará, Piauí, Rondônia, São Paulo e no Distrito Federal. Foram considera-
dos ambientes favoráveis – aqueles cujas médias dos híbridos foram superiores 
à média geral do ensaio; e ambientes desfavoráveis – aqueles cujas médias dos 
híbridos foram inferiores à da geral. Para rendimento de grãos, BRS G51 e BRS 
323 apresentaram indicação para os ambientes favoráveis e desfavoráveis e o 
BRS G49, indicação para ambientes favoráveis. Para rendimento de óleo, o BRS 
G51 teve indicação a ambientes favoráveis e desfavoráveis e o BRS 323, para 
ambientes favoráveis. O BRS G51 apresentou resposividade mediana à variação 
do ambiente e, apesar de ter mostrado baixa previsibilidade, seu R2 da regressão 
foi de 82,9%. G51, BRS 323 e BRS G49 mostraram porte mais baixo e ciclo mais 
precoce que a testemunha SYN 045, características desejáveis para facilitar o 
manejo da cultura.

Termos para indexação: Helianthus annuus, teor de óleo, rendimento de grãos, 
rendimento de aquênios.
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Adaptability and Stability of Sunflower 
Hybrids Sown in the Second Summer Crop 
in Brazil, Agricultural Years 2016 and 2017

Abstract – The objective of this work was to perform a study of adaptability 
and stability of sunflower hybrids cultivated in second summer crop in Brazil, 
in the agricultural years 2016 and 2017. The experiments were conducted in 
a randomized block design in Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato 
Grosso, Pará, Piauí, Rondônia, São Paulo and the Federal District. In the 
study, favorable environments were those whose hybrid means were higher 
than the general mean of the trial and unfavorable environments were consid-
ered those whose hybrid means were lower than the general mean. For grain 
yield, the BRS G51 and BRS 323 hybrids showed indication for favorable and 
unfavorable environments and the BRS G49 hybrid indicated for favorable 
environments. For oil yield, the BRS G51 hybrid was indicated for favorable 
and unfavorable environments and the BRS 323 was indicated for favorable 
environments. BRS G51 showed median responsiveness to the environment 
variation and, despite having shown low predictability, its R2 of the regression 
was 82.9%. G51, BRS 323 and BRS G49 showed smaller size and earli-
er cycle than the SYN 045 control, desirable characteristics to facilitate crop 
management.

Index terms: Helianthus annuus, oil content, grain yield, achene yield.
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Introdução
Os dados experimentais foram obtidos da Rede de Ensaios de Avaliação 

de Genótipos de Girassol conduzida em diversos locais dos estados de Goiás, 
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Pará, Piauí, Rondônia, São 
Paulo e no Distrito Federal. As coordenadas geográficas e tipo de solo dos 
locais avaliados encontram-se na Tabela 1.

Na rede, os híbridos simples BRS G51, BRS 323, BRS G50 e BRS G49, 
desenvolvidos pelo programa de melhoramento da Embrapa, foram avalia-
dos durante 2 anos em Ensaios Finais de Primeiro Ano (1º ano de avaliação), 
conduzidos no ano agrícola 2016 e em Ensaios Finais de Segundo Ano (2º 
ano de avaliação), conduzidos no ano agrícola 2017.

Material e Métodos
Os dados experimentais foram obtidos da Rede de Ensaios de Avaliação 

de Genótipos de Girassol conduzida em diversos locais dos estados de Goiás, 
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Pará, Piauí, Rondônia, São 
Paulo e no Distrito Federal. As coordenadas geográficas e tipo de solo dos 
locais avaliados encontram-se na Tabela 1.

Na rede, os híbridos simples BRS G51, BRS 323, BRS G50 e BRS G49, 
desenvolvidos pelo programa de melhoramento da Embrapa, foram avalia-
dos durante 2 anos em Ensaios Finais de Primeiro Ano (1º ano de avaliação), 
conduzidos no ano agrícola 2016 e em Ensaios Finais de Segundo Ano (2º 
ano de avaliação), conduzidos no ano agrícola 2017.
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Nos Ensaios Finais de Primeiro Ano, os locais avaliados e as respecti-
vas instituições/empresas responsáveis foram: Planaltina, DF (Embrapa 
Cerrados); Tangará da Serra, MT (Agrodinâmica); Paragominas, PA 
(Paragominas); Teresina, PI (Embrapa Meio-Norte); Manduri, SP (CATI) e 
Vilhena, RO (Embrapa Rondônia) – Ensaios A e B e, nos Ensaios Finais de 
Segundo Ano, os locais avaliados e as respectivas instituições/empresas res-
ponsáveis foram Ipameri, GO (UEG); Rio Verde, GO (FESURV); Muzambinho 
(Instituto Federal Sul de Minas, MG); Chapadão do Sul, MS (Fundação 
Chapadão); Campo Novo do Parecis, MT (IFMT); Campo Verde, MT (IFMT/
UFMT); Teresina, PI (Embrapa Meio, Norte); Manduri, SP (CATI); Vilhena, RO 
(Embrapa Rondônia) – Ensaios A e C, Recanto das Emas, DF (SPM); Vargem 
Bonita, DF (UnB); Planaltina, DF (Embrapa Cerrados).

A semeadura dos ensaios foi realizada em janeiro a março, variando de 
acordo com o local de cultivo (Leite et al., 2007). O delineamento experimen-
tal foi o de blocos completos casualizados com quatro repetições, com cada 
parcela constituída de quatro linhas de 6,0 m de comprimento, espaçadas de 
0,7 m, conforme recomendado por Leite et al., 2007. A área útil da parcela 
foi de 7,0 m2, pois foram descartadas as duas linhas externas e 0,5 m das 
extremidades das linhas centrais na colheita. O híbrido simples SYN 045 foi 
utilizado como testemunha, por apresentar boa estabilidade de produtividade 
de grãos em cultivo de segunda safra (Carvalho et al., 2016). Os tratos cultu-
rais foram realizados conforme a recomendação para a cultura (Leite et al., 
2007), de modo a proporcionar boas condições de crescimento e de desen-
volvimento das plantas.

Os caracteres avaliados foram rendimento de grãos (kg ha-1), corrigido 
para 11% de umidade; teor de óleo (%), predito por espectroscopia (Grunvald 
et al., 2014); rendimento de óleo (kg ha-1), obtido pelo produto do rendimento 
de grãos e de teor de óleo dividido por 100; altura de planta (cm), coletada 
em dez plantas demarcadas e medida da base do solo ao ápice da planta, em 
R5.5 e maturação fisiológica (dias), quando 90% das plantas da parcela apre-
sentavam capítulos com brácteas de coloração entre amarelo e castanho, em 
fase R9 (Oliveira et al., 2005).

Análises de variância individuais foram realizadas para os caracteres, 
considerando os dados amostrais obtidos em cada local e ano. Foi realizada 
análise conjunta de ambientes (local e ano específicos), pois nem sempre 
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os locais de testes, nos Ensaio Finais de Primeiro Ano, foram os mesmos 
dos Ensaios Finais de Segundo Ano. Para isso, verificou-se previamente a 
existência de homogeneidade das variâncias residuais obtidas entre os am-
bientes nas análises individuais sempre que a razão entre o maior e o me-
nor quadrado médio residual foi inferior a sete (Gomes, 1985). Além disso, 
os ensaios que apresentaram coeficientes de variação superiores a 20% 
não foram considerados nas análises de variância conjuntas (Gomes, 1985; 
Carvalho et al., 2003).

A adaptabilidade e a estabilidade dos híbridos, quanto a rendimento de 
grãos e de óleo, foram realizadas pelo método do Porto et al. (2007). A mé-
dia geral de cada híbrido foi decomposta em média de ambientes favorá-
veis (MF) e média de ambientes desfavoráveis (MD). Foram considerados 
ambientes favoráveis aqueles cujas médias dos híbridos foram superiores 
à média geral do ensaio, e ambientes desfavoráveis, aqueles cujas médias 
dos híbridos foram inferiores à da geral (Verma et al., 1978). De acordo com 
Porto et al. (2007), um híbrido teve indicação geral, quando apresentou mé-
dias altas para os dois tipos de ambientes; um híbrido foi indicado para am-
bientes favoráveis quando teve média alta apenas nos ambientes favoráveis; 
e foi indicado para ambientes desfavoráveis quando apresentou média alta 
apenas nos ambientes desfavoráveis. A superioridade dos híbridos, nos di-
ferentes ambientes, foi verificada pelo teste de Duncan a 5% de probabilida-
de. Adicionalmente, foram estimados os coeficientes de regressão (β1), os 
componentes de variância atribuídos aos desvios de regressão (σ2d) e os 
coeficientes de determinação (R2) (Eberhart; Russell, 1966; Cruz; Regazzi, 
1994), Todas as análises estatísticas foram realizadas por meio do programa 
Genes (Cruz, 2006).

Resultados e discussão
O rendimento médio de grãos dos híbridos de girassol cultivados em segunda 

safra de verão, anos agrícolas 2016 e 2017, foi de 1.953 kg/ha, com variação 
entre 1.113 kg/ha (Tangará da Serra – Ano agrícola 2016) e 3.347 kg/ha (Recanto 
das Emas, Ano agrícola 2017) (Tabela 2). A maioria dos locais apresentaram ren-
dimento médio superior à média nacional obtida em condições de lavoura, que 
foi de 1.489 kg/ha na safra 2017/2018 (Conab, 2019). Isso pode ser devido aos 
ensaios não terem tido problemas com fatores bióticos ou abióticos que reduzis-
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sem drasticamente a precisão experimental deles. Os coeficientes de variação 
nas análises de variância de cada local para rendimento de grãos foram inferiores 
a 20%, sendo classificados como médios ou baixos conforme Gomes (1985) e 
Carvalho et al. (2003), indicando boa precisão experimental. Por outro lado, a 
ocorrência de seca, pragas e/ou doenças, baixo estande, ataque de pássaros e/
ou baixa germinação nas lavouras podem ter reduzido a média nacional, indicada 
pela Conab (2019).

Além dos coeficientes de variação inferiores a 20%, houve homogeneidade de 
variância residual nas análises de cada local. Assim, todos os locais foram consi-
derados na análise conjunta de cada caráter (Tabela 3). Na análise conjunta para 
rendimento de grãos, diferenças significativas (p<0,01) entre genótipos, ambientes 
e interação genótipos x ambientes foram observadas, o que indica que houve mu-
dança no desempenho produtivo dos híbridos nos ambientes avaliados e justifica 
a realização de análise de adaptabilidade e estabilidade (Cruz; Regazzi, 1994).

Para a realização da análise de adaptabilidade e estabilidade, os locais 
que apresentaram médias acima de 1.953 kg/ha indicados na Tabela 2 fo-
ram considerados como ambientes favoráveis e os de médias abaixo desse 
valor, como ambientes desfavoráveis (Verma et al., 1978). Em ambientes fa-
voráveis, os híbridos BRS G51 e BRS 323 apresentaram os maiores rendi-
mentos de grãos, acima do obtido para a testemunha SYN 045 (Tabela 4). 
Nos ambientes desfavoráveis, todos os híbridos apresentaram rendimentos 
similares, exceto o BRS G50, que mostrou média inferior. Assim, os híbridos 
BRS G 51 e BRS 323 apresentaram indicação para os ambientes favoráveis 
e desfavoráveis e o híbrido BRS G49 indicação para ambientes favoráveis. 

Tabela 2. Médias dos componentes de rendimento dos híbridos de girassol SYN 045, 
BRS G40, BRS G49, BRS G50 e BRS G51 em 20 ambientes do Brasil, avaliados nos 
Ensaios Finais de Primeiro Ano – ano agrícola 2016 e Ensaios Finais de Segundo 
Ano – ano agrícola 2017.

Ambiente Rendimento de 
grãos (kg/ha)

Teor de 
óleo (%)

Rendimento de 
óleo (kg/ha)

Recanto das Emas (DF) – Ano 
agrícola 2017 3.347 a (1) 41,9 abc 1.404 a

Muzambinho (MG) – Ano  
agrícola 2017 3.062 ab 42,8 ab 1.315 ab

Continua...
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Tabela 2. Continuação.

Ambiente Rendimento de 
grãos (kg/ha)

Teor de 
óleo (%)

Rendimento de 
óleo (kg/ha)

Vargem Bonita (DF) – Ano agrícola 
2017 2.902 b 42,5 abc 1.234 ab

Planaltina (DF) – Ano agrícola 
2017 2.725 bc 41,9 abc 1.145 bc

Ipameri (GO) – Ano agrícola 2017 2.387 cd 42,3 abc 1.015 cd

Planaltina (DF) – Ano agrícola 
2016 2.265 de 43,3 a 984 cd

Rio Verde (GO) – Ano agrícola 
2017 2.175 de 41,9 abc 917 de

Chapadão do Sul (MS) – Ano 
agrícola 2017 2.154 de 43,1 ab 929 de

Campo Novo do Parecis (MT) – 
Ano agrícola 2017 2.035 def 41,9 abc 855 de

Teresina (PI) – Ano agrícola 2016 1.965 def 39,8 ef 783 ef

Campo Verde (MT) – Ano agrícola 
2017 1.852 efg 42,7 abc 792 ef

Vilhena (RO) – Ensaio A – Ano 
agrícola 2016 1.658 fgh 40,7 cdef 673 fg

Teresina (PI) – Ano agrícola 2017 1.511 ghi 41,7 abcd 631 fgh

Manduri (SP) – Ano agrícola 2017 1.470 ghi 40,7 cd 599 gh

Vilhena (RO) – Ensaio A – Ano 
agrícola 2017 1.467 ghi 39,9 def 584 gh

Manduri (SP) – Ano agrícola 2016 1.350 hi 40,6 cdef 544 gh

Paragominas (PA) – Ano agrícola 
2016 1.264 hi 41,2 bcde 520 gh

Vilhena (RO) – Ensaio C – Ano 
agrícola 2017 1.186 i 39,0 f 464 h

Vilhena (RO) – Ensaio B – Ano 
agrícola 2016 1.176 i 40,6 cdef 480 h

Tangará da Serra (MT) – Ano 
agrícola 2016 1.113 i 42,9 ab 479 h

Média geral 1.953 41,6 817

Coeficiente de variação (%) (2) 11,4 4,7 11,7
(1)Médias seguidas da mesma letra.

(2)C.V. (%), na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Análises de variância conjuntas para caracteres agronômicos de híbridos 
de girassol, avaliados na Rede de Ensaios de Avaliação de Genótipos de Girassol, na 
segunda safra de verão no Brasil – anos agrícolas 2016 e 2017.

Fonte de 
variação

Quadrado médio
Rendimento 
de grãos  
(kg ha-1)

Teor de 
óleo 
(%)

Rendimento 
de óleo  
(kg ha-1)

Maturação 
fisiológica 
(dias)

Altura de 
planta 
(cm)

Blocos/Ambientes 88.885,6 4,1 16.172,3 6,5 136,7

Híbridos (H) 2.614.952,6** 133,6** 777.546,8** 465,8** 19.287,1**

Ambientes (A) 8.999.393,3** 29,2** 1.725.510,7** 4.766,0** 11.713,5**

H x A 358.406,1** 7,1** 68.550,1** 49,4** 811,1**

Resíduo 49.300,3** 3,8 9215,5 6,3 94,5

Média geral 1.953 41,6 818,0 84,7 149,5

Coeficiente de 
variação (%) 11,3 4,7 11,7 3,0 6,5

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Exceto BRS G50 em ambientes desfavoráveis, todos os híbridos apre-
sentaram teor de óleo acima de 40% nos ambientes favoráveis e desfavo-
ráveis (Tabela 2). Dependendo da política de comercialização das indústrias 
esmagadoras de girassol, lotes de grãos com teores de óleo acima de 40% 
podem ser bonificados e pode haver desconto quando o lote apresentar 
teores abaixo desse valor (Dalchiavon et al., 2016). Quanto maior for a bo-
nificação ou o desconto, torna-se vantajoso cultivar híbridos com maior 
rendimento de óleo em relação àqueles com maior rendimento de grãos.

O rendimento médio de óleo dos híbridos foi de 817 kg/ha, com varia-
ção entre locais de 479 (Tangará da Serra, ano agrícola 2016) e 1.404 kg/ha 
(ano agrícola 2017) (Tabela 2). Similar a rendimento de grãos, o híbrido BRS 
G51 teve indicação a ambientes favoráveis e desfavoráveis quanto a ren-
dimento de óleo, pois apresentou as maiores médias nos dois ambientes 
(Tabela 4). Por outro lado, o BRS 323 foi indicado apenas para ambientes 
favoráveis. Assim, dependendo da política de bonificação das indústrias, é 
mais vantajoso cultivar o BRS G51 em relação ao BRS 323 em ambientes 
desfavoráveis, apesar dos dois híbridos terem apresentado rendimento de 
grãos similares nesse ambiente.

Segundo Porto et al. (2007), a análise de regressão fornece informações 
adicionais à decomposição da média geral sobre a resposta dos genótipos 
decorrente de variações ambientais. O híbrido G51, por exemplo, foi indi-
cado para ambientes favoráveis e desfavoráveis, quanto a rendimento de 
grãos e de óleo, por ter tido médias superiores nos dois tipos de ambientes 
para essas duas características (Tabela 4). O coeficiente de regressão (β1) 
desse híbrido foi igual a 1, apresentando responsividade mediana a varia-
ção do ambiente (Tabela 5). Seu componente de variância atribuído aos 
desvios de regressão (σ2d) foi maior que 0, o que indica uma estabilidade 
ou previsibilidade baixa. Mas como seu R2 foi de 82,9%, ele não pode ser 
considerado totalmente indesejável (Cruz; Regazzi, 1994).

Em girassol, plantas de porte mais baixo são desejáveis por facilitar a 
aplicação de agroquímicos e outros tratos culturais e plantas precoces são 
desejáveis por facilitar a adequação da época de semeadura dentro do 
sistema de produção (Leite et al., 2007). Todos os híbridos apresentaram 
porte mais baixo e ciclo mais precoce em relação a testemunha SYN 
045 (Tabela 6). Assim, além de ter sido indicado para ambientes favo-
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ráveis e desfavoráveis para rendimento de grãos e de óleo, o híbrido 
G51 mostrou porte mais baixo e ciclo mais precoce que a testemunha 
SYN 045.
Tabela 5. Parâmetros de adaptabilidade (β1), estabilidade (σ2

d) e coeficiente de determi-
nação (R2) para rendimento de grãos e de óleo de genótipos de girassol (kg ha-1), obtidos 
através do método de Eberhart e Russell (1966), nos anos agrícolas 2016 e 2017.

Híbrido
Rendimento de grãos Rendimento de óleo

β1
(1) σ2

d
(2) R2 β1

(1) σ2
d

(2) R2

SYN 045(3) 1,19** 57.779,1** 90,0 1,22** 11.991,0** 90,0
BRS 323(3) 1,05ns 83.303,6** 84,0 1,11** 14.985,1** 86,3
BRS G49 1,03ns 54.315,9** 87,9 0,97ns 8.033,4** 88,9
BRS G50 0,80** 13.912,2** 91,7 0,73** 1.694,6* 92,3
BRS G51 0,90ns 76.014,6** 80,5 0,94ns 13.863,2** 82,9

(1) ns Não-significativo e **  Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

(2) ns Não-significativo, * e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

(3) Testemunhas do ensaio.

Tabela 6. Médias de características agronômicas de híbridos de girassol nos Ensaios 
Finais de Primeiro Ano – ano agrícola 2016, conduzidos em Manduri (SP), Tangará 
da Serra (MT), Teresina (PI), Paragominas (PA), Vilhena – Ensaio A e Ensaio B (RO) 
e Planaltina (DF) e nos Ensaios Finais de Segundo Ano – ano agrícola 2017, condu-
zidos em Manduri (SP), Muzambinho (MG), Ipameri e Rio Verde (GO), Chapadão do 
Sul (MS), Campo Novo do Parecis (MT), Teresina (PI), Vilhena - Ensaio A e Ensaio C 
(RO) e Planaltina, Vargem Bonita e Recanto das Emas (DF).

Híbrido Floração inicial 
(dias)

Maturação fisiológica 
(dias)

Altura de planta 
(cm)

BRS G51 53 b 86 b 157 b

BRS 323(1) 51 c 84 bc 148 c

SYN 045(1) 56 a 90 a 172 a

BRS G49 52 bc 81 c 134 d

BRS G50 52 bc 82 c 136 d

Média geral 53 85 149

C.V. (%)(2) 2,7 3,0 6,5
 
(1)Testemunhas do ensaio.

(2)C.V. (%): coeficiente de variação.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Duncan, a 5% de 
probabilidade.
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Conclusão
Em condições de semeadura de segunda safra de verão no Brasil, 

o híbrido G51 é indicado para ambientes favoráveis e desfavoráveis e 
apresenta responsividade mediana à variação do ambiente quanto a 
rendimento de grãos e de óleo. Esse híbrido mostra porte mais baixo e 
ciclo mais precoce que a testemunha SYN 045, características desejá-
veis para facilitar o manejo da cultura.
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